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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Oberflachenwellenfilter mit erhohter Bandbreite 

(g) Der Oberflachenwcllenfilter vom Resonatortyp ist als 
zumindest zwei akustischen Spuren aufweisender kaska- 
dierter DMS-Fllter vom Resonatortyp aufgebaut, bei dem 
parallel oder seriell zu den die Spuren verbindenden Kop- 
pelwandlern eine Induktivitat geschaltet ist. Auf einem 
Lithiumtantaiatsubstrat wird so bei verbreitertem Durch- 
lafSbereich eine uber den gesamten DurchlaRbereich 
niedrige Einfugedampfung erzielt. 
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Mil der wachsenden Teilnehnierzahl bei zellularen Mo- 
bil funksystemen ist es erforderlich, neue Frequenzbander 
zur Verfugung zu stellen, urn den zunehmenden Bedarf an 5 
Frequenzbandem zu befriedigen. So weist beispielsweise 
das in Europa gebrauchliche GSM-System eine Bandbreile 
von 25 MHz im 900 MHz-Bereich auf. Fur das als Nachfol- 
ger geplante E-GSM-Sysiem ist eine erweiierte Bandbreile 
von 35 MHz im gleichen Frequenzbercich vorgesehen. Da- 10 
bei werden auch die Abslande zwischen den vergebenen 
Bandern geringer. So verringert sich beispielsweise der Ab- 
stand zwischen Sende (Tx)-Band und Empfangs(Rx)-Band 
bei dein Schriu von GSM zu E-GSM von 20 MHz auf 
10 MHz. Ahnlich breitbandige Systeme sind aber auch in 15 
Japan und weliweii im Bereich urn 2GHz vorgesehen. 

Um Endgerate nach diesem neuen E-GSM Standard zu 
cntwcrfcn kann in der Rcgcl die Architcktur dcs GSM-Gc- 
rals weilgehend weiterverwendet werden. Ausgetauscht 
mussen allerdings samtliche HF-Filler werden um der neuen 20 
groBeren Bandbreile mil dem engeren Bandabstand bei E- 
GSM gerecht zu werden. 

Fur die bisher verwendeten HF-Filter in Oberflachenwel- 
lentechnik (OFW-Technik) bedeuiet dies, die Bandbreile si- 
gnifikanl zu erweilem und dabei gleichzeidg die Flankens- 25 
teilheit zu erhalien oder zu vergroBem. Die Femabselekiion 
darf sich dabei nicht verschlechtem. 

Mil herkommlichen bekannten OFW-Filtem laBl sich dies 
nicht erreichen, ohne gleichzeiiig andere gravierende Nach- 
teile in Kauf nehnien zu mussen. ^ ^ 

Reaktanzfilter auf einem temperatursiabilen Substral aus 
Lithiumianialat emioglichen zwar die geforderte Bandbreile 
und bieten auch die gewunschien sleilen Flanken. Problenie 
entstehen aber bei der noiwendigen Femabselektion und 
beini Ubergang vom Single-Ended-Belrieb am Eingang zum 35 
Balanced-Betrieb am Ausgang des Filters (Balun). Auch ist 
es mit diesen Fillern nicht mogUch, den fur modeme Gerate 
dringend erforderlichen Impedanzsprung von 50 Ohm am 
Eingang auf 200 Ohm am Ausgang ohne zusatzliches exter- 
nes Netzwerk einzuslellen. ^ 

Bekannte Fiher mil zwei kaskadierenden Spuren (Double 
Mode SAW = DMS) auf einem hochkoppelnden Lithium- 
niobaisubstrai mit 64° rot Y/X-Schnilt erreichen die ge- 
wunschle Bandbreile und die gewunschle Femabselekiion 
und ermoglichen sowohl Balun als auch ImpedanzU-ansfor- 45 
mation. Allerdings wird mit diesen Filtem nicht die notwen- 
dige Flankensieilheit und die gewunschle geringe Einfuge- 
danipfung erreichi, da das Subsu^t einen zu hohen Tempera- 
turgang aufweisi, bei dem sich die Frequenzablage des Fil- 
lers in Abhangigkeit von der Temperaiur zu stark veranderl. SO 

Zweispur-DMS-Filter auf LiTaOa 42° rot y/x bieten alle 
Eigenschafien auBer der noiwendigen Bandbreile. Wegen 
der geringeren elektro-akusiischen Kopplung dieses Sub- 
strates weisl ein solches DMS-Filter im DurchlaBbereich ein 
ausgepragtes Minimum auf, das fiir das E-GSM-Systera 55 
nichi akzeptabel isi, weil zum einen im Bereich des Mini- 
mums eine zu hohe maximale Einfugedampfung auftritt, un- 
ler der die Empfindlichkeit und die Rauschzahl des Empfan- 
gers leiden, und weil zum andem die Welligkeil im gesam- 
ten DurchlaBband zu hoch ist, was die Leistungssteuerung 60 
des Systems erschwert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
OFW-Filler anzugeben, mil dem die fur E-GSM oder ahn- 
lich breitbandige Sysieme erforderliche Bandbreile erreicht 
wird, ohne die cbcn angcfuhrtcn Nachtcilc der bckannicn 65 
Filler in Kauf nehmen zu mussen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch ein OFW- 
Filter nach Anspruch 1 gelost. . . 



Weiiere Ausgestallungen der Erfindung gehen aus den 
Unieranspriichen hervor. _ , 

Ein erfindungsgemaBes OFW-Filter hat bei ausreichender|:j^. 
Bandbreile von zumindesl 35 MHz eine ausgezeichnei nied- 
rige Einfugedampfung und zeigi im DurchlaBbereich weder 
ein ausgepragtes Minimum, noch eine unzulassig hohe Wel- 
ligkeil, wie sie bekannte Filler mil einer solchen Bandbreile 
bisiang aufwiesen. Dieser verbesserie DurchlaBbereich wird 
erreichu ohne daB gegenUber deni bekannien Stand der 
Technik eine Verschlechierung in den iibrigen genannien Ei- 
genschaften des Fillers wie beispielsweise Rankensteilheit, 
Femabselekiion und Temperaturgang aufuill. 

Hn erfindungsgemaBes OFW-Filter ist als DMS-Filter 
mil zumindesl zwei kaskadierten akusiischen Spuren auf 
hochkoppelndem Lithiumianialat aufgebaul. Da DMS-Kil- 
ter vom Resonatortyp sind, isl jedejkustische Spur beidsei- 
lig von insgesami zwei Reflekiorenibegrenzt, innerhalb de- 
rcr sich cine rcsonantc Schwingung aufbaucn kann. In jcder 
Spur sind zumindesl zwei Wandler vorgesehen. In der erslen 
Spur isl dies zumindesl ein Eingangswandler und zumindesl 
ein Koppelwandler. Uber einen Verbindungsleiier isi der 
Koppelwandler einer erslen Spur mit dem Koppelwandler 
einer zweiien Spur elekuisch verbunden. Bei einem OFW- 
Filter mit zwei akusiischen Spuren isl in der zweiten Spur 
neben dem Koppelwandler zumindesl ein Ausgangswandler 
angeordnel, an dem das Ausgangssignal abgegriffen wird. , 
Uber den Verbindungsleiier ist seriell oder parallel zu den 
damit verbundenen Koppelwandlern eine Induktivilal ge- 
schaltei. 

In einer bevorzuglen Ausfuhrung weist das Lithiumiania- 
laisubstral einen KristaUschniu xx^ rot Y/X auf, fur den vor- 
zugsweise gill 30 < xx < 46 oder 210 < xx < 226. Ein 
Substral mil einem solchen Krisiallschnitt weisl je nach 
Ausfuhrung der Melalleleku-oden und einer eventuellen Pas- 
sivierung besonders geringe Laufzeilverlusie und eine be- 
sonders hohe Kopplung und einen guten Temperalurgang 

auf. . ^ 

Hn erfindungsgemaBes OFW-Filler weist zumindesl zwei 

akuslische Spuren auf. Mehr als zwei Spuren sind zwar 
mogliche jedoch werden damit keine weiieren Vorteile er- 
zielt. 

In jeder Spur ist zumindesl ein Ein-/Ausgangswandler 
und ein Koppelwandler vorgesehen. Bei mehr als zwei 
Wandlem pro akustischer Spur sind Ein-/Ausgangswandler 
und Koppelwandler lypischerweise altemierend angeordnel. 
Bei ungerader Anzahl von Wandlem konnen mehr Koppel- 
wandler Oder mehr Ein- oder Ausgangswandler vorgesehen 

sein. -i^^^- 

Mit dem zumindesl einen Verbindungsleiier isl eine In- 
duktivilal elektrisch leilend parallel angebunden bzw, ver- 
schaltet. Alternativ ist die Induktivitat seriell zwischen zwei 
Koppelwandlern in unterschiedhchen akusiischen Spuren 
bzw. seriell zum Verbindungsleiier zwischen diesen Koppel- 
wandlern geschaliel. Die Induktivitat kann dabei auf der 
Oberflache des Substrals angeordnel sein. Moghch isl es je- 
doch auch, die Indukiivilat extern anzuordnen, beispiels- 
weise diskrel auf einem TragersubsU-al oder in einem Ge- 
hause, in dem das OFW-Filter eingebaul ist. Die enlspre- 
chcnde Verbindung mil den Wandiersuiikluren auf dem 
Substral kann dann beispielsweise uber Bonddrahte voige- 
nommen werden. In der einfachslen Ausfuhrung isl die In- 
duktivitat ein aufgedruckter Sureifenleiler oder eine aufge- 
druckle Spule, die zusammen mil der ubrigen MetaUisie- 
mng hergesielli werden konnen. Bei einer extern angeordne- 
icn Induktivitat kann dicsc nach cincm cnisprcchcndcn ana- 
logen Verfahren hergestellt sein. Beispielsweise kann die In- 
duktivitat auf das Gehauseinnere aufgedruckl sein. Moglich 
isl es jedoch auch, als Induktivitat konkrete Bauelemenle zu 
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verwenden. 

In einer spezifischen Ausfiihning der Erfindung wird als 
Indukiivitai ein OF\V-Bauelemem eingesetzt, welches im 
fraglichen Frequenzbereich ein indukiives Verhalien zeigl. 
Beispielsweise kann ein Eintorresonaior zwischen zwei 
Spuren auf deni Substrai angeordnet und elektrisch in Serie 
mil zwei Koppelwandlem geschaliet werden. Diese Ausfuh- 
rung hat den Vbrieil, daU bei einem ansonsten freien Filter- 
design die Indukiivitai genau bei der Frequenz wirksam 
werden kann, bei der cine Anpassung des Durchgangsbe- 
reichs bei einem Filter nach dem Stand der Technik erfor- 
derlich isl. 

Eine erfindungsgemaB wirksame Indukiivitai hat eine 
GroBenordnung von ca. 10 nH. Allgemein ist dabei fur eine 
erfindungsgemaB parallel verschalteie Indukiivitai ein gro- 
Berer Wert erforderlich als fiir eine seriell verschalteie In- 
dukiivitai. ~" 

Der crfindungsgcniaBc OFW-Filtcr isl so aufgcbaut, daB 
der Ausgang wahlweise synmielrisch oder unsymmetrisch 
beuieben werden kann. Wahrend bei unsymmetrischer Be- 20 
iriebsweise einer der beiden Ausgange auf Masse liegl, kann 
bei symmetrischer Beiriebsweise ein positives oder das ent- 
sprechend symmetrisch dazu negative Signal an wahlweise 
einem der Ausgange abgegriffen werden. Fiir symmelrische 
Beiriebsweise am Ausgangswandler sind solche Anordnun- 25 
gen bevorzugi, die zwei Ausgangswandler aufweisen, deren 
Ausgange zueinander symmetrisch sind und im Belrieb des 
Bauelemenls daher unlerschiedlich gepolt sind. Dies hat den 
Voneil, daB die erforderlichen elektrischen Anschlusse au- 
Berhalb des Wandlerbereiches vorgenommen werden kon- 30 
nen, so daB keine zusaizlichen Leiierbahnen zwischen den 
Spuren herausgefuhri werden miissen. 

Eine guie Impedanzlransformation, beispielsweise ein 
Imp>edanzsprung von 50 Ohm am Eingangswandler hin zu 
200 Ohm am Ausgangswandler wird erreicht, wenn der 
Ausgangswandler symmetrisch geteill wird. Dies kann par- 
allel zu den akustischen Spuren bzw. parallel zur Ausbrei- 
tungsrichtung der akustischen Oberflachenwelle erfolgen 
und wird als sogenannier H-Split realisiert . Dabei wird der 
Ausgangswandler durch eine zusaizliche parallele Strom- 40 
schiene in der Mine der akust ischen Spur geteill, so daB je- 
der Teilwandler des Ausgangswandlers die halbe akustische 
Spurbreite und damil die doppelte Impedanz aufweist. Die 
mittlere Stromschiene dieni dabei als Verbindung fiir die 
beider auBeren Su-omschienen. Sie kann sich uber die ganze 45 
Lange des Ausgangswandlers erstrecken; oder auch nur iiber..- 
einen Teil von dessen gesamier Lange. 

Eine weitere MSglichkeii, einen Impedanzsprung im 
OFW-Filter zu realisieren, beslehl in der^uftcilung einer 
Stromschiene des Ausgangswandlers in zwei elektrisch un- 50 
terschiedliche Halfien, dem sogenannlen V-Split. Die Elek- 
troden finger an den Siromschienen sind dabei so angeord- 
net, daB an den beiden Halften der geteillen Stromschiene 
zueinander symmelrische, das heiBl unlerschiedlich gepolle 
Signale abgegriffen werden konnen. 55 

Eine bevorzugie Metallisierung zum Aufbau der Wandler 
und der Reflektoren beslehl aus Aluminium Al. Aluminium- 
kupfer AlCu (Legierung) oder Aluminiummagnesium 
AlMg oder besitzi einen Sandwichaufbau mil mehreren un- 
lerschiedlichen S chichi en, die jeweils aus einem der ge- 6) 
nanmen Materialien besiehen. Eine bevorzugie Gesamt- 
schichtdicke der Metallisierung liegl im Bereich von 1 bis 
15 Prozenl der Betriebswellenlange des OFW-Filters. Diese 
Betriebswellenlange wird von der Frequenz bestimmi, mil 
der das OFW- Filter bciiicbcn wird und ist zusatzlich noch 65 
abhangig von der Ausbreitungsgeschwindigkeit der OFW 
im Subsu-au also auch vom Substralraaierial und von dessen 
Schnitl. 
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In den Wandlem und Reflekioren wird ein Meiallisie- 
rungsvcrhaiinis y\ von deuilich mehr als 0,5 eingestelli. Vor- 
zugsweise erfijUi das Mel alii sierungsverhalinis r\ die Bedin- 
gung 0.65 < Ti < 0,8. Hin deranig hohes Meiallisiemngs- 
5 verhaltnis erhohi die Feriigungsstabililat des Produkies und 
verringen signifikani Verluste in der sich ausbreilenden aku- 
stischen Welle. Bei iiianchen Sysiemanwendungen mil mo- 
derai groBer Bandbreite isi erfindungsgemaB der Einsaiz ei- 
nes hohen Metalhsierungsverhalinisses t\ allein bereiis aus- 
10 reichend, um den noiwendigen glatten und vcrlusiannen 
DurchlaBbereich zu erzielen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen dreizehn Figuren 
naher erlauieri. 

15 Die Fig. 1 bis 10 zeigen beispielhafie Ausgestaltungen 
von erfindungsgemaBen OFW-Filiem. 

Fig. 11 zeigl das DurchlaBverhalien eines bekannien Fil- 
ters und 

Fig. 12 zeigl das DurchlaBverhalien eines erfindungsge- 
maBen OFW-Filiers. 

Fig. 13 zeigl eine Ausfuhrungsform eines speziellen elek- 
trischen Anschlusses. 

Fig. 1 zeigl ein Zweispur DMS Filter nach dem Stand der 
Technik in schemalischer Darsiellung. Die Spur A auf der 
Eingangsseite umfaBi drei Wandler Kl, El und K2, die zwi- 
schen zwei Reflektoren Rl und R2 angeordnet sind, die die 
akustische Spur beidseiiig begrenzen. Die Spur B weist eirie 
baugleiche Anordnung von drei Wandlem KIB, A2B und 
K2B auf. Die beiden Koppel wandler KIA und KIB bzw. 
K2A und K2B sind jeweils durch Verbindungsleiler VI bzw. 
V2 mileinander verbunden. * 
Fig. 11 zeigl den Frequenzgang eines solchen bekannien 
Filters. Unler dem DurchlaBbereich ist ein Rahmen einge- 
zeichneu der die Sysiemanforderungen fur E-GSM darsiellt. 
Klar zu erkennen isl, daB die DurchlaBkurve im rechlen 
kurzwelligeren Bereich eine Delle besitzi, in der sie die Sy- 
siemanforderungen nichi erflilll. 

Fig. 2 zeigl ein erfindungsgemaBes OFW-Filier, welches 
ein Wandler- und Reflekiorendesign wie der bekannte Filter 
aus Fig. 1 zeigl, bei dem jedoch erfindungsgemaB eine In- 
dukiivitai I parallel zu den Koppelwandlem geschaliet ist. 
Die elektrische Verbindung erfolgt beispielsweise wie dar- 
gestelll iiber die Verbindungsleiler V, mil denen die Indukii- 
vitai verbunden isl. Moglich isl es jedoch auch, die Indukii- 
vitai masseseilig an den Koppelwandlem parallel anzu- 
schlieBen.. 

Fig. 12 zeigl die DurchlaBkurve dieses erfindungsgema- 
Ben Fillers. Klar zu erkennen ist, daB die Welligkeit der 
Kiirve im DurchlaBbereich deuilich reduziert ist und daB die 
DurchlaBkurve die auch hier in Form eines Rechtecks einge- 
zeichnelen Sysiemanforderungen fur E-GSM Anforderun- 
gen iiber den gesamlen DurchlaBbereich hin erfiillt. Auch 
die Flankensieilheil zur niederfrequenien Seite hin isl gut er- 
fuUl, an der sich das nachste Band anschlieBt. 

Fig. 3 zeigl eine Anordnung ahnlich wie Fig. 2, bei der im 
Unierschied dazu die beiden Verbindungsleiler VI und V2 
durch ein zusatzliches Leiierstiick L mileinander verbunden 
sind. Dies erhohi die Synunetrie in der Anordnung und da- 
mil auch die Symmcuie in der Signalverarbeitung, insbe- 
sonderc im Balun-Beirieb. 

Fig. 4 zeigl eine erfindungsgemaBe Ausfiihrung mil zwei 
Spuren A, B, bei der je zwei Ein- bzw. Ausgangswandler 
vorgesehen sind. Je ein Koppelwandler K zwischen den bei- 
den Ein- bzw. Ausgangswandlem und ein Verbindungsleiler 
V, der die beiden Koppelwandler in den untcrschicdlichcn 
Spuren A, B mileinander verbindet, vervoUsiandigen die 
Anordnung. Die beiden Eingangswandler El A und E2A 
sind parallel geschaliet und mil dem Eingang IN verbunden. 
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Auch die Ausgangswandler AlB und A2B sind paraUel mil 
deni Ausgang OUT verbunden. ParaUel zum Verbindungs- 
leiier V ist eine Induktivitat I geschaltet. 

Fig. 5 7£igt ein Filter mit 7.wei Spuren mit jeweils zwei 
WandlVm, nanilich einem Koppelwandler Kl und einem 5 
Ein- bzw. Ausgangswandler A. Die Koppelwandler der 
beiden Spuren KIA, KIB sind uber eine Induktivitat I nut- 
einander in Serie verschailet. Diese Induklivilat I ist in der 
schematischen Fig. 5 zwar zwischen den beiden Koppel- 
wandlem angeordneu wird im realen Design aber vorzugs- 10 
weise auBerhalb des durch die beiden Spuren definierten ak- 
tiven Bereichs auf dem Subsu-al oder gar auBerhalb, bei- 
spielsweise ini Gehause liegen. Die erfindungsgemaBe seri- 
elle Verschaltung einer Induktivitat I zwischen zwei Kop- 
pelwandlem ist auch nicht auf die dargestellte Verschaltung 15 
zwischen den beiden innenliegenden zueinander weisenden 
Su-omschienen der Koppelwandler beschrankt. Moglich ist 
cs auch, die in dcrFigur auf Masse Ucgcndcn Stromschicncn 
uber einen (nichi dargestelllen) Verbindungsleiier zu verbin- 
den und in diesen seriell eine Induktivitat einzubauen. Die 20 
beiden verbleibenden innenliegenden und zueinander wei- 
senden Stromschienen der beiden Koppelwandler KIA und 
KIB konnen dabei uber einen weiteren Verbindungsleiier • 
miteinander verbunden sein. 

Fig, 6 zeigt ein Filler init der gleichen Wandler/Reflektor- 25 
anordnung wie Fig. 5, jedoch ist als Unterschied bier die In- 
duktivitat I parallel zu den Koppelwandlem K verschaltet. 

Eine serielle Verschaltung der Koppelwandler K, wie es 
in Fig. 5 dargesielli ist, kann analog auch auf die bereits be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispielc geniaB der Fig. 2 bis 4 30 
sowie auf die noch zu beschreibenden Ausfuhrungsbeispiele 
geinaB der Fig. 9 und 10 uberu-agen werden. 

Fig. 7 beschreibt eine Anordnung mit pro Spur zwei Ein- 
bzw. Ausgangswandlern und einem dazwischen angeordne- 
ten Koppelwandler K. Ini Unterschied zur Fig. 4 sind die 
beiden Koppelwandler KIA und KIB durch symmetnsche 
Aufteilung der innenliegenden Stromschienen in zwei elek- 
trisch symmetrische Teilwandler gespliuet. Dies wird da- 
durch erreicht, daB auch die Elektrodenfingeranordnung der 
beiden Koppelwandler achsensymnietrisch ausgelegt ist. 40 
Die beiden Telle der innenliegenden Stromschiene beider 
gesplitteten Koppelwandler sind aufgrund der unterschiedli- 
chen elektrischen Poking getrennt mit Verbindungsleilem V 
verbunden. Parallel zu deni hier mit VI bezeichneten Ver- 
bindungsleiter ist eine Induktivitat I geschahet, wahrend der 45 
andere Verbindungsleiter V2 wahlweise auf Masse gelegt 
sein kann. Die beiden Eingangswandler ElA und E2A sind 
parallel geschaltet, ebenso die beiden Ausgangswandler 
AlBundA2B. 

Die Fig. 8 zeigt ein zweispuriges Filter nnt je zwei Wand- 50 
lem pro Spur, das dem Prinzip der Anordnung geinaB Fig. 5 
entspricht. Wahrend in Fig. 5 jedoch eine allgemeine Induk- 
tivitat seriell zwischen den t5eiden Koppelwandlem KIA 
und KIB verschaltet ist, so ist die Induklivilat I in Fig. 8 als 
schematisch angedeuteter Einlorresonator ausgebildet, der 55 
im gewunschten Bereich der Betriebsfrequenz induktives 
Verhalten zeigt. Durch entsprechendc Ausgestaltung dieses 
Eintorresonators kann die DurchlaBkurve gezielt in dem Be- 
reich beeinfluBt und modelliert werden, in deni eine Verbes- 
serung der Einfugedampfung bzw. eine Erniedrigung der 60 
Welligkeit erforderUch ist. 

Fig. 9 zeigt eine Anordnung mit pro Spur je zwei Koppel- 
wandlem und einem Ein- bzw. Ausgangswandler. Im Unter- 
schied zur Fig. 2 ist hier jedoch der Ausgangswandler durch 
symmetrische Aufteilung cincr Stromschiene dcs Aus- 65 
gangs wandlers AlB elektrisch symmelrisch gesplitlet. Ent- 
sprechend sind auch die Elektrodenfinger des Ausgangs- 
wandlers achsensymmeuisch angeordnet. Die beiden Half- 



ten der gesplitteten Stromschiene sind jeweils mil einem 
Ausgang verbunden und slellcn einen Balanced Out dar. Der.^.^_ 
Vorteil dieser Anordnung ist, daB sie vom Eingangswandler 
zum Ausgangswandler einen Tmpedanz-sprung aufweist , bei- 
spielsweise von 50 auf 200 Ohm. Die zweiie, nicht dem 
Ausgang verbundene Stromschiene des A usgangs wandlers 
kann wie in der Figur dargesielli auf Masse liegen, muB aber 
nicht mit einem extemen Potential verbunden sein. 

Auch die Fig. 10 zeigt ein Filten das vom Eingang zum 
Ausgang einen Impedanzspning zeigt, Bezuglich Anzahl 
und Verschaltung der Wandler entspricht auch dieses Filter 
dem in Fig- 2 dargestelllen mil dem Unterschied, daB der 
Ausgangswandler AlB durch eine zusatzliche innenlie- 
gende Stromschiene in zwei gekoppelte Teilwandler mit je- 
weils halber Spurbreite aufgesplittet ist. Parallel zu den pro 
Spur zwei Koppelwandlem isi eine Induktivitat I geschaltet. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen, diejn den Figuren nur 
mit cincm Ausgang (Single Ended) daigcstcllt sind, bei dc- 
nen also der zweite Ausgang auf Festpotential, also auf 
Masse liegt, ist auch ein Balanced BeUieb moglich. Zu die- 
semZweck konnen die auf Masse liegenden Suromschienen 
des Oder der Ausgangswandler mit einem zum anderen Aus- 
gang symmeuischen zweilen Ausgang verbunden werden. 
Dies kann mit Hilfe zusatzlicher Ldterbahnen erfolgen, die 
aus dem durch die Spuren definienen akiiven Bereich des ^ 
Filters herausfuhren. Moglich ist es jedoch auch, die Masse 
Oder den zweiten Balanced Ausgang durchzuschleifen, das 
heiBt, den entsprechenden AnschluB uber einen verlangerten 
und nach auBen gezogenen Elektrodenfinger vorzunehmen. 
Dies ist nicht nur bei Ausgangswandlern fur einen zweiten 
syrametrischen Ausgang, sondem auch fur samtliche Mas- 
seanschlusse der Ein- und Ausgangswandler moglich. 

Fig» 13 zeigt eine Variation des in Fig. 3 dargestellten FU- 
ters, bei dem im Ausgangswandler AlB ein im Wandler au- 
Benliegender Elektrodenfinger so verlangert ist, daB der 
elekuische AnschluB der dazugehorigen Stromschiene uber 
das Ende dieses Su-omfingers auBerhalb des durch die aku- 
stischen Spuren definierten aktiven Bereiches des Filters er- 
folgen kann. 

In den Figuren werden durchgehend nur die Teile des Fil- 
ters bzw, der Filter dargestellu die fur die Erfindung wesent- 
lich sind. Selbstverstandlich konnen diese Filter zusatzlich 
noch mit anderen Reaktanzelementen verschaltet sein, die 
mit dem Ein- und/oder dem Ausgang verbunden sein kon- 
nen. Als Reaktanzelemente konnen Eintorresonatoren vor- 
gesehen sein, die serien- oder parallel verschaltet sein kon- 
nen. Auch Laddertype-Anordnungen sind moglich. Auch 
die genaue Ausgestaltung der einzelnen Koppel-, Ein- und 
Ausgangswandler, insbesondere^GroBeaind Anordnung der 
Elektrodenfinger konnen beliebig sein, wie es von her- 
kommlichen Filtem bekannt ist. Mit diesen bekannten De- 
signregeln ist es auch in einfacher Weise moghch, die ge- 
wunschte Breite des DurchlaBbereichs einzustellen. Mit der 
Erfindung ist es dann allerdings erstmals moglich, diesen 
verbreiterten DurchlaBbereich zu glatlen und die erforderh- 
che niedrige Einfugedampfung Uber den gesamten Durch- 
laBbereich zu gewahrleisten, wie es beispiclsweise die MeB- 
kurve von Fig, 12 iiberzeugend beweist. 

Die bei der Erfindung eriauble Varialionsbreite beuifft 
auch alle anderen bislang nichl erwahnten Teile des Filters 
Oder dessen Verpackung, ohne daB diese hier im einzelnen 
zu erlautem waren. 



Patentanspriiche 

1. Oberflachenwellen-Filter (OFW-Filter) vom Reso- 
natortyp fur Hochfrequenzanwendungen 

. mit einem Subslrat aus Lithiumtantalat 
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- mil zumindesi zwei darauf angeordneien, elek- 
trisch gekoppelien akusiischen Spurcn 

- mil je Spur zumindest zwei Wandlern und zwei 
die akuRlische Spur beidseiiig begrenzenden Re- 

fiektoren ^ 

- wobei pro akustischer Spur zumindest einer der 
Wandler einen Koppelwandler zu einer benach- 
barten Spur darstelil 

- wobei zumindest zwei Koppelwandler aus zwei 
benachbarten Spuren elekuisch iiber einen Ver- lO 
bindungsieiter miteinander verbunden sind und 

- wobei seriell odcr parallel zu diesem Verbin- 
dungsleiter eine Indukiivitat geschaliet ist. 

2. OFW-Filter nach Anspruch 1, bei dem das Substral 
aus Liihiumtantalat xx'^roi Y/X besiehi mil 30 < xx < 15 
46 und 210 < xx < 226. 

3. OFW-Filter nach Anspruch Foder 2, bei dem jede 
Spur drci Wandler und zwei Rcflcktorcn umfaBt. 

4. OFW-Filter nach Anspruch 3, mit zwei akustischen 
Spuren. die jeweils iiber die beiden auBeren Wandler 20 
als Koppelwandler mil Hilfe von Verbindungsleiiem 
gckoppeh sind, wobei die beiden Verbindungsleiter 
/.wischen den zwei Spuren mil einem zusatzlichen Lei- 
icrstuck elektrisch verbunden sind. 

5. OFW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, mil zuinindesL 25 
zwei akustischen Spuren und je Spur fiunf Wandlern 
und zwei Reflektoren. 

6. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-5, mit 
/.wci symnielrischen Ausgangcn (balanced out), die an 
cincni oder zwei Ausgangswandlern realisieri sind. 30 

7. OFW-Filter nach Anspruch 6, mit einem Ausgangs- 
wandlcr, der eine ersie und eine zweite Stromschiene 
aufwcist, wobei die zwciic Siromscliiene achsensym- 
incirisch gcteilt ist, wobei beidc Halften der zweilen 
Siroinschiene mit Ausgangcn verbunden sind und wo- -^-^ 
bei an den beiden Ausgangcn cin symraeuisches Aus- 
iiangssignal (balanced oul) abgcgriffen werden kann. 

S. OTW-Filter nach Anspruch 6, mil einem Ausgangs- 
wandlcr, der durch eine miulerc zusatzliche Strom- 
schiene zumindesi teilwcisc in zwei parallel angeord- 40 
neic uber die zusalzlichc Stromschiene miteinander ge- 
koppclie Teil wandler mil der jeweils halben akusti- 
schen Spurbreite geteili ist, wobei die Elektrodenfinger 
in (ten beiden Teil wandlern so angeordnci sind, daB an 
(icn beiden auBeren Sironischienen des Ausgangs- 45 
wandlcrs ein symmeirisches Ausgangssignal (balanced . - . 
oui ) abgegriffen werden kann. 

9. OFW-Filier nach eincin der Anspruche 1-8, bei • 
dem cin Gehause zur Aufnalinic-des OFW-Fillers vor- - 
iicschcn isi, bei dem als Indukiivitat eine Spule, ein 50 
Sircifcnlciier oder derglcichcn vorgesehen ist, die ini 
(jehausc integrieri sind. 

10. Ol W-Filler nach einem der Anspruche 1-8, bei 
(ieni als Indukiivitat ein induklives OFW Bauelement, 
insbesondcre ein in Serie zwischen die Koppelwandler 55 
|!esehalieier EinJorresonaior vorgesehen ist. 

11. OTW-Filier nach cincni der Anspruche 1-10, bei 
(iem dem OFW-Filier zusaizliche Reaktanzelemente 
vor- odcr nachgeschallel sind. 

12. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-11, 60 

- bei dem die Mciallisicrung fur zumindest die 
Wandler und die Reflckioren aus Al, AlCu - Le- 
gierung oder AlMg - Legierung besteht oder ei- 
nen Sandwichaufbau aus mehreren unterschiedli- 
chcn Schichtcn der gcnannlcn Maicrialicn auf- 65 
weist, 

- bei dem die Schichtdicke der Metallisierung im 
Bereich von 1% bis 15% der Betriebswellenlange 



des OFW Fillers liegi. 

13. OFW-Filter nach einem der Anspruche 1-12, mit 
einem Metallisiemngsverhalinis T| in den Wandlern 
und Reflektoren von mehr als 0,5 und insbesondere von 
0,65 0,8. 

14. Oberflachenwellen-Filter (OFW-Filter) vom Reso- 
natonyp fur Hochfrequenzanwendungen 

- mil einem Substrat aus Liihiumtantalat 

- mil zumindesi zwei darauf angeordneien, elek- 
trisch gekoppelien akususchen Spuren 

- mit je Spur zumindest zwei Wandlern und zwei 
die akusdsche Spur beidseidg begrenzenden Re- 
flektoren 

- wobei pro akustischer Spur zumindest einer der 
Wandler einen Koppelwandler zu einer benach- 
barten Spur darstelil 

- wobei zumindest zwei Koppelwandler aus zwei 
benachbarten Spurcn elektrisch iiber cincn Ver- 
bindungsleiter miteinander verbunden sind 

- mit einem Meiallisierungsverhalmis T| in den 
Wandlern und Reflektoren von mehr als 0,5 und 
insbesondere von 0,65 < T] < 0,8. 

15. Verwendung des Filters nach einem der vorange- 
henden Anspruche als HF-Filter in Mobiltelefonen, 
insbesondere nach dem E-GSM Standard. 
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